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' В А. АГАМАЛЯН

РЕГИОНАЛЬНЫЙ ДИАФТОРЕЗ В АРЗАКАНСКОМ 
КРИСТАЛЛИЧЕСКОМ МАССИВЕ

Арзаканский кристаллический массив обнажается в ядре верх
немеловой антиклинали общекавказского простирания на южном 
склоне Цахкуняцкого хребта в р-не сс. Арзакан, Бжни и Агверан, 
занимая площадь в 120 км2. Он отделен от расположенного север
нее н северо-западнее Апаран-Анкаванского метаморфического мас
сива естественными орографическими и геологическими граница
ми— гребнями Шахсуварского и Зинджерлинского отрогов, сложен
ных верхнемеловыми, третичными и четвертичными образованиями.

Снизу-вверх массив сложен мигматитами и инъекционными 
гнейсами, различными кварц-слюдистыми и кварц-слюдисто-хлори- 
говыми кристаллическими сланцами с пачками доломитов и мрамо
ров, зеленосланцевыми порфиритоидамн и порфироидами, увей 
чанный сверху՛ мощными мраморами с пропластками метапса- 
митовых зеленых сланцев. Интрузивные образования имеют ши
рокое распространение и представлены породами от ультраоснов- 
ных до ультракислых. размещенных в различных частях разреза 
Арзаканского кристаллического массива и поэтому дислоцирован
ных и метаморфизованных в различной степени.

Район был охвачен геологическими исследованиями Н. Г. Каз- 
наковой. К. Н. Паффенгольца. В. Н. Котляра, Г. П. Багдасаряна. 
Р. А. Аракеляна и других исследователей. Однако вопросы петро
графии и метаморфизма сланцев остаются слабо изученными. С 
1963 г. автором проводится подробное крупномасштабное карти
рование. петрографическое и минералогическое изучение сланцев 
и интрузивов Арзаканского кристаллического массива, на осно
вании которого составлена новая крупномасштабная геолого- 
петрографическая карта, дается новое расчленение сланцев и ин
трузивов, и уточняются вопросы геологии и метаморфизма района. 
Впервые обнаружены и изучены явления регионального диафтореза 
в нижней серии Арзаканского кристаллического массива, чему и 
посвящена настоящая статья.

Как известно, диафторез или ретроградный (регрессивный) 
метаморфизм может иметь место только при наличии предшеству
ющего ему метаморфизма более высокой ступени. Этот процесс для 
своего развития требует наличия метаморфических пород более 
высокой фации и выражается в смене минеральных парагенезисов 
высокой ступени более низкими. Распознаются явления диафтореза 
преимущественно микроскопическими методами по признакам заме-
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щения высокотемпературных минералов низкотемпературными. 
Следовательно, распознавать явления диафтореза возможно только 
при сохранении реликтов минералов и структур высоких фаций в 
более низкотемпературных псевдоморфозах по ним [1].

Хорошим примером диафторитов могут служить пятнистые 
сланцы, широко развитые в Арзаканском кристаллическом массиве 
в северной части гребня Бжну-ял, на правобережье р. Даллар, в 
верховьях оврага Агдаши-дзор и др. участках. Пятнистые сланцы 
слагают выдержанный стратиграфический горизонт, являясь основа
нием разреза Арзаканского кристаллического массива. Они на раз
личных участках интенсивно гранитизированы с переходом через 
инъекционные гнейсы в типичные гранитные мигматиты (гранито
гнейсы). . 4

Пятна, по наличию которых сланцы получили свое название, 
как будет показано ниже, являются не чем иным, как псевдоморфо
зами по порфиробластам граната и андалузита развитыми ретро
градно. Петрографические исследования пятнистых сланцев позво
ляют установись два этапа регионального метаморфизма.

Пятнистые кварц-слюдистые сланцы характеризуются наличием 
многочисленных более густо окрашенных пятен — включений раз
мером от 2 до 5 —10 мм. обычно вытянутых по линейности сланцев. 
Окраска сланцев серо-зеленая, а пятен — темно-серая или зеленая, 
обычно более темная, чем у вмещающей массы. На блестящей по
верхности сланцеватости пятна резко выделяются своим матовым 
блеском. ]

Текстура породы слоисто-кристаллическая с высокой степенью 
развития кристаллизационной сланцеватости, мелко-плойчатая с от
четливой линейностью. Последняя выражена в виде тонкой парал
лельной штриховки на плоскостях сланцеватости, образованной гре
бешками плоек. Четко развит поперечный (к линейности) кли
важ в виде грубых параллельных трещин отдельности, без заметных 
следов движений по ним. Иногда окраска сланцев становится более 
светлой, до зеленовато-кремовой, или наоборот, более темной, густо 
серо-зеленой. В первом случае пятна выделяются резче, а во вто
ром слабее. При выветривании, пятна рельефно выступают на пло
скостях сланцеватости в виде бугорков.

Под микроскопом пятнистые сланцы обнаруживают грано-ле- 
пидобластовую структуру, сильно развитую сланцеватость и резко 
илойчатую микротекстуру. |

На этом фоне выделяются более крупные выделения пятна- 
порфиробласты, часто сохраняющие правильные кристаллографи 
ческие очертания.

В составе пятнистых сланцев установлены следующие минера
лы главные —кварц, мусковит, хлорит и биотит: второстепенные—■ 
альбит, серицит и гранат: акцессорные ильменит, магнетит, турма
лин. апатит, рутил и циркон. *
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Размер зерен основной ткани колеблется от 0,2 до 0,7 мм, со
ставляя в среднем 0.5 мм, тогда как пятна-порфиробласты имеют 
размер от 1 мм до 10 — 15 мм. Пятна сложены мелкочешуйчатым 
агрегатом с размером зерен 0.01 мм.

По форме и материалу заполнения можно различить по мень
шей мере 2 типа пятен:

1) пятна округлой формы, сложенные преимущественно хло
ритом и серицитом;

2) пятна таблитчатой формы, сложенные в основном серицитом, 
в которых хлорит может совершенно отсутствовать.

1) Пятна округлой формы преобладают и, как показали на
блюдения над большим количеством шлифов, являются хлорит-се- 
рицитовыми псевдоморфозами, развитыми ретроградно по синкине
матическим порфиробластам граната. В некоторых шлифах, ото
бранных, по совету проф. Е. А. Кузнецова, из слабо нарушенных 
участков сланцев (ядра мелких складок, будины), в пятнах этого 
типа удалось обнаружить реликты альмандина, сохранившегося от 
замещения, а в одном случае (шл. 538а)—почти целый порфиро- 
бласт бледно-розового изотопного альмандина (п = 1.810±5) пой
килобластического гелицинового строения, только с периферии 
частично затронутый замещением тонкочешуйчатым агрегатом се
рицита и хлорита (фиг. 1).

Фиг. 1. Фиг. 1а.
Фиг. 1. Крупный порфиробласт альмандина пойкилобластического гелицинового 
строения. Видно плавное огибание порфиробласта лепидо-гранобластовой основ
ной тканью и паралелльная ориентировка включений в гранате. Объ. 3.5х, б/а. 
Фиг. 1а. Фрагмент фиг. 1. Белое—кварц, серое гранат, черное—биотит. Замет
но более мелкий размер кварца в порфиробласте по сравнению с кварцем основ
ной ткани Более крупнозернистый неориентированный агрегат кварц + биотнт 
на стыке порфиробласта и основной ткани представляет собой заполнение < тени 

давления» порфиробласта. Объ. 9х, б/а.

Даже при полном замещении часто сохраняется пойкилобла
стическое гелициновое строение порфиробласта. что позволяет 
легко установить принадлежность его к гранату (фиг. 2). Дифферен
циальные движения, сопровождавшие диафторез, в большинстве 
Известия. XXI. 1—2—7
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случаев разбивают ставшие неустойчивыми (вследствие замеще
ния) порфиробласты, смещая и растирая их (фиг. 3).

Судя по форме и составу граната, его отношению к дислокаци
ям прогрессивного этапа метаморфизма, порфиробласты альманди
на имеют синкинематический характер и росли в обстановке регио-

альмандиновых амфиболитов. Как

•Риг. 3.

нального метаморфизма фации

Фиг. 2.
Фиг. 2. Псрфнробласт граната (пятно), полностью замещенный агрегатом хло
рита и серицита. Видно изгибание включений кварца направо и вверх. Порфиро 

бласт вращался по часовой стрелке. Объ. 3.5 х, б/а.
Фиг. 3. Полностью замещенный мелкочешуйчатым агрегатом хлорита и серицита 
пойкилобластический порфиробласт граната деформирован и разбит дифферен
циальными подвижками при диафторезе на 3 отдельные части. Темно-серое —
псевдомор за по гранату, серое в листочках — мусковит, белое в зернах—кварц.

Объ. 9 х. б/а.

видно на фиг. 1 и 2. заложение порфиробластов граната происхо
дило тогда, когда порода в целом уже была рассланцована. Об этом 
свидетельствует параллельная ориентировка включений кварца 
внутри граната. Порфиробласты росли в обстановке дифференци
альных движений, перетерпев некоторое вращение (ориентирован
ные вкючения изогнуты по отношению к плоскости сланцеватости). 
Рост порфиробласта сопровождался дальнейшим бластезом основ
ной ткани, о чем говорит более крупный размер зерен кварца ос
новной ткани по сравнению с кварцем включений. И. наконец, плав
ное огибание порфиробластов основной тканью породы и наличие 
'тени давления» на их стыке (фиг. 1. 1а) подтверждают синкине
матический характер гранатовых порфиробластов.

2) Пятна таблитчатой формы, существенно серицитового соста
ва. в отличие от апогранатовых псевдоморфоз, не содержат хлорита. 
Иногда оба типа пятен могут встречаться одновременно, нередко во 
взаимном срастании <фиг. 4), но, как правило, первые распростра
нены в темноокрашенных, а вторые в более светлоокрашенных раз- 
ностях пятнистых сланцев. Реликтов первичного минерала в этом 
типе пжен обнаружить не удалось, однако судя по таблитчатой фор
ме и посткинематическому характеру, их следует отнести к апоан-
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далузитовым псевдоморфозам. Этот вывод основан на факте нахож
дения посткинематических метакристов андалузита в графитоносных 
сланцах (фиг. 5), залегающих стратиграфически несколько выше 
пятнистых сланцев в единой серии, где они также ретроградно за
мещаются агрегатом тонкочешуйчатого серицита и имеют анало
гичную форму кристаллов.

Фиг. 6. Фиг. 6а.
Фиг. 6. Апоандалузитовое пятно-псевдоморфоза таблитчатой формы (левая часть 
снимка). Видны правильные кристаллические формы и посткинематический ха
рактер. Плойчатый структурный рисунок сланца «просвечивает* через псевдо
морфозу. Темно-серое —пятно, серое —мусковит, белое—кварц (в зернах).

Объ. 3.5 ■՝. б/а.
Фиг. 6а. Фрагмент фиг. 6. Пятно—слева, основная ткань— справа. В центре 
видно продолжение зерна кварца из основной ткани в псевдоморфозу, а выше — 
продолжение биотита из основной ткани в псевдоморфозу. Заметно тонкочешун- 

чатый характер серицита, заместившего андалузит. Ооъ. 9 . б/а.

Посткинематический характер кристаллизации андалузита (ны
не представлен серицитовыми псевдоморфозами) виден на фиг. 6,— 
метакрист «накладывается» на микроплойчатый рисунок сланца 
На фигурах 6 и 6а видно, как ориентированные зерна кварца и био-

Фиг. 4. Фиг. 5
Фиг. 4. Таблитчатой формы серицитовая псевдоморфоза по андалузиту в сра
стании с округлым зерном граната. Видно посткинематический характер андалу- 
ита. Черный—гранат, белый—псевдоморфоза по андалузиту. Объ. 9 . ник +

Фиг. 5. Свежий посткинематически։'։ андалузит таблитчатой формы в срастании с 
синкинематическим порфиробластом граната. Объ. 9 , б/а.
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тита свободно продолжаются из основной ткани в метакрист, а 
структурный рисунок сланца свободно «просвечивает» через псев
доморфозу.

Правильные кристаллографические ограничения апоандалузи- 
товых псевдоморфоз сохраняются в исключительно редких случаях и 
встречаются только в шлифах, взятых из центральных частей будин 
и ядра складок. Однако, они угадываются по более мелкочешуйча
тому сложению и образуют вытянутые и изогнутые полосы и струй
ки. деформированные под воздействием повторного рассланцевания. 
сопровождающего диафторез (фиг. 7).

Фиг. 7. Сильно деформированные и растянутые дифференциальными подвижками 
при диафторезе аподистеновые псевдоморфозы — пятна (серое). Объ. 3.5*, б/а.

Основная ткань пятнистых сланцев полнокристаллическая, 
среднезернистая, лнпидо-гранобластовой структуры и микроплой- 
чатой текстуры. Состоит преимущественно из кварца, мусковита, 
хлорита и биотита. При этом с увеличением содержания хлорита 
соответственно уменьшается количество биотита, по которому хло
рит развивается, часто в виде гомосных псевдоморфоз с выделением 
сагенитового рутила. I

Полевые шпаты для пятнистых сланцев не характерны и их 
появление, особенно микроклина, знаменует начало гранитизации, 
с усилением которой порода может полностью перейти в типичный 
очковый гнейс—мигматит.

Приведенные факты свидетельствуют о наличии по меньшей 
мере двух этапов регионального метаморфизма в нижней серии Ар- 
заканского кристаллического массива: прогрессивного и регрессив
ного. Минеральные парагенезисы прогрессивного этапа в настоящее 
время можно восстановить только по единичным реликтам минера
лов и многочисленным псевдоморфозам по ним, описанным выше. 
Минеральные парагенезисы второго этапа (регрессивного) легко 
распознаются по диафторитическим новообразованиям псевдо
морфоз. 1

Таким образом, равновесной ассоциацией первого этапа являет- 
< я. кварц + альмандин+ андалузит +биотит (ильменит, магнетит), а 
второго этапа —кварц + хлорит + серицит (турмалин).
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Первая из них соответствует фации альмандиновых амфиболи
тов, а вторая фации зеленых сланцев регионального метамор
физма [21.

Абсолютный возраст первого этапа метаморфизма сланцев Ар- 
заканского кристаллического массива не может быть датирован 
радиологическими данными ввиду наложения второго, регрессивного 
этапа. Наиболее вероятно, что данные К/Аг определений по кварц- 
слюдистым сланцам Арзакана в 159—171 млн. лет [3] отражают 
возраст второго, регрессивного этапа метаморфизма, точнее—вре
мя последнего поднятия Арзаканского кристаллического массива 
выше геоизотермы 300° [4].

Заключение

Пятнистые сланцы Арзаканского кристаллического массива 
перетерпели по меньшей мере два этапа регионального метамор
физма, первый из которых имел прогрессивный характер и достиг 
фации альмандиновых амфиболитов, а второй —регрессивный — фа
ции зеленых сланцев с абсолютным возрастом 159 — 171 млн. лет 
(ранне альпийский). Первый этап метаморфизма отделен от второго 
значительным промежутком времени, в течение которого данный 
участок земной коры перетерпел поднятие, эрозию, вновь погруже
ние и повторный метаморфизм.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступило 8. XII 1967 г.

Վ. Ա. ԱՂԱՄԱԼՅԱՆ

ՌԵԳԻՈՆԱԼ ԴԻԱՏ.ՏՈՐԵ9, ԱՐ9.Ա₽ԱՆԻ ՈՅՈԻՐԵԱԱՅԻՆ ՋԱՆԳՎԱԾՈԻԱ
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կիտ երկրաբանական Հանույթի և ապարների հատուկ պետրոգրաֆիական ու
սումնասիրության հիման վրա հեղինակը առանձնացնում է բվարց - փ այլարա ֊ 
լին կաղմի բծավոր թերթաբարերի շերտախումբ, որպես ամենահինը շրջանի 
կտրվածբում։ Մ ի կ ր ո ս կ ո պ ի ա կ ան հետազոտությունները ցույց են տալիս, որ 
այդ թերթաբարերի մե<> նկատվող բծերր ներկայացված են սերիցիտի և սերի- 
ղիտի ու բլո րի տ ի մանրահատիկ կուտակումներով, որոնբ Տաէճախ զանգես են 
բերում որոշակի բյուրեղային սահմանափակումներ: Այդ կուտակումների մեջ 
ի հայտ են բերված ալմանդինի և անղալուղիտի մնացորդներ, որոնց ներկա
յությունը և կուտակումների ձեր վկայում են այն մասին, որ նշված բծերր '•ան 
դիստնում են պսևդոմորֆողներ ըստ սղման ղին ի և անղւպուզիտի, Միաժամա

նակ նկատվում Լ բլորիտով բիոտիտի խորը տեղակալում ։
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Աչ ւ) անդինի և անդալուզիտի ներկա/ութ քունը հնարավորություն է տալիս 

եզրակացնելու, որ բծավոր թերթաքաբերը իրենցից ներկայացնում են տիպիկ 
կանաչ քարային դիաֆտ ո բիտներ ըստ խորս ծ ետամորֆիղացված ալմադին֊ 
ամֆիբոլիտային ֆացիայի բյուրեղային թերթաքարերի:

Նշված Հանգամանքը թույլ է տալիս եզրակացնելու, որ Աբգաքանի բծավոր 
թերթ արարերը, ինչպես ամ բոզը շերտախումբը և ընդհանրապես Արզաքանի 
բյուրեղային զանգվածի ստորին սերիան (ըստ հեղինակի տվյալների), ապրել 
է ռեգիոնալ մետամորֆիզմի 2 շրջան, առաջին և երկրորդ:

Աոաջին շրջան ում ռեգիոնալ մետամորֆիզմի աստիճանը հասել է ալման- 
դինային ա մ ֆի բ ո լի տն ե րի ֆա ցի ա յին [2], իսկ երկրորդում, որը համադրվել ի 
արդեն կոնսոլիդացված բյուրեղային թերթաքարերի վրա, մետամորֆիզմի 
ասՀոիճանր չի անցել կանաչ-քարային ֆացիայից։

•Աանի որ ռադիոլոգիական տվյալները արտացոլում են միաին վերջին մե
տամորֆիզմի հասակը, հետևաբար դրականության մեջ բերվող թերթաքարն֊ 
րին վերաբերող տվյալները (159—171 մլն. տարի) [3], տալիս են նշված դի ա- 
ֆտորեզի հասակը, ավելի ճիշտ զան դվա ծ ի վերջին անդամ ՅՕՕ՜֊ի գեոիղոթեր֊ 
միը վեր բարձրանալու մամ ան ակը [-/]:

Առածին մետամորֆիզմը երկրորդից սահմանազատված Լ ժ ա մ ան ա կ մի 
նշանակալից հատվածով, որի ընթացքում շրջանը ապրել է բարձրացում, էրո
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